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摘要 : 给 出 了 一 个 描述 秃 病 和 蚤 蒙 辟 亚 种 Nosopsyllus laeviceps jazzenjio 与 长 爪 沙 鼠 Meriones unguiculatus 密度 的 状态 空间 模型 ， 模 
型 为 xi = -0.336x, + 0.057y, + 0.107%, yr = 0.586x, - 0.369y, ~ 0.274z,, zr = 0.189x + 0.247y, - 0.309z,， 其 中 x,， 
各 和 zz 分 别 为 上 月 份 的 沙 鼠 密度 ,， 巢 秃 病 重 和 体 秀 病 重 指数 。 结 果 表 明 ， 模 型 能 够 较 好 地 描述 野外 秃 病 重 蒙 束 亚 种 与 长 爪 沙 
鼠 间 的 关系 ， 并 发 现 沙 鼠 密 度 显 著 地 影响 梨 秃 病 重 指数 。 
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Statespace model between Nosopsyllus laeviceps kuzenkovi and population of Merio- 





nes uneuiculatus 
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100875, China; 2. Department of Mathematics, Fuzhou University, Fuzhou 350002, China; 3. Baotou City Office of 
Endemic Disease Control and Research, Baotou 014010, China) 

Abstract: This paper established a statespace simulation model of the monthly fluctuation pattems between the Nosopsyi- 
lus laeviceps Jeuzendovi and Meriones unguiculatus. It consisted of the following formulas: %,,1 = - 0.336x, + 0.057y, + 
0.107z,, YY = 0.586%x, - 0.3697, -0.274z,, z,1 = 0.189%, +0.2477 - 0.309z,, where x, is the population den- 
sity of M. unguiculatus, y, and z, are respectively related to the burrow nest and the body flea index of N. 1. kuzenkovi 
at t month. The simulation results exhibited satisfactory agreement with field data. The population density of M . unguic- 
ulatus was the main factor affecting the burrow nest flea index of N. 1. jkuzendkovi. 
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宿主 关系 是 重 类 最 重要 的 生物 学 特征 之 一 。 有 
关 长 爪 沙 忌 Meriones unguiculatus 《简称 沙 妃 》 与 蚤 
类 数量 动态 的 描述 ,已 有 不 同年 度 沙 鼠 与 体 草 数量 
的 关系 ， 本 文 作者 对 在 不 同月 份 沙 鼠 密度 与 梨 蚤 
和 体重 指数 的 关系 进行 研究 。 


相互 关系 模型 。 
tem》 软件 完成 。 


2 结果 与 讨论 


在 内 蒙古 土 默 特 平原 1983 ~ 1985 年 的 逐 月 监 


计算 用 SAS (Statistical analysis sys- 


1 材料 与 方法 


样 地 及 调查 方法 同文 献 [2]。 由 于 1983 年 12 
月 未 作 调 查 , 取 1983 年 11 月 和 1984 年 1 月 的 平均 
值 代替 ， 以 保证 资料 的 连续 性 。 分 别 利 用 状态 空间 
模型 ， 建 立 沙 鼠 密度 与 其 梨 和 体 秃 病 蚤 蒙 喜 亚 种 
Nosopsyllus laeviceps juzenpoui《〈 傈 称 秃 病 重 ) 指数 的 
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测 资 料 中 , 共 获 重 4 科 7 了 7 属 11 种 ， 其 中 在 梨 重 、 体 
蚤 和 洞 干 重 中 ,， 秀 病 重 依次 占 66.3%、74.4 名 和 
77.8 和 ， 即 秃 病 重 在 3 种 重 指 数 中 是 优势 蚤 种 ;而 
巢 重 、 体 蚤 和 洞 干 重 平均 指数 分 别 为 6.110、0.237 
和 0.009, 比例 为 梨 重 :体重 : 洞 干 重 =679:26:1。 
由 于 洞 干 蚤 中 的 秃 病 重 在 3 种 蚤 指数 中 所 占 比 例 太 
小 ， 故 仅 考 虑 梨 和 体重 中 的 秃 病 重 与 沙 鼠 密度 的 
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状态 空间 模型 。 

一 般 地 说 ， 寄 生 重 与 其 宿主 的 数量 关系 基本 上 
成 正比 :51。 在 文献 习 的 相关 分 析 中 , 沙 鼠 密度 与 梨 
重 指数 、 沙 鼠 密 度 与 体重 指数 均 不 相关 (P > 
0.10)， 原 因 在 于 按 月 调查 的 沙 鼠 密度 及 巢 蚤 和 体 
重 指数 均 为 非 平 稳 的 时 间 序 列 ， 应 采用 与 动态 和 时 
间 序 列 有 关 的 方法 研究 其 关系 。 因 数据 流动 较 大 ， 
将 其 取 对 数 后 压缩 起 伏 量 ， 再 经 过 差分 处 理 使 之 化 
为 平稳 的 时 间 序 列 ， 然 后 利用 状态 空间 过 程 分 析 三 
元 时 间 序 列 ， 从 而 建立 状态 空间 模型 。 该 过 程 适用 
于 有 动态 相互 关系 的 多 种 相关 时 间 序 列 , 可 给 出 比 
每 个 序列 独立 建 模 更 好 的 拟 合 。 

多 元 稳定 时 间 序 列 建 模 状态 空间 方法 是 Akaike 
给 出 ; 任 一 个 预报 空间 维 数 有 限 的 多 元 稳定 时 间 序 
列 都 能 化 为 状态 空间 形式 。 特 别 地 , 任 一 个 自 回归 
滑动 平均 模型 均 有 一 个 状态 空间 表示 法 ; 反之 , 任 
一 个 状态 空间 过 程 也 能 表示 为 一 个 自 回归 滑动 平均 
模型 形式 。 

经 计算 ,， 巢 秃 病 蚤 y, 和 体 秃 病 蚤 z 与 沙 鼠 密度 
x, 的 状态 空间 模型 为 

和 =-0.336x + 0.057y, + 0.107z, (1) 
yi = 0.586x, — 0.3697y, - 0.274z, 《425 
xz 1 = 0.189x + 0.247y, -~ 0.309z, C3) 

模型 (1) 表明 沙 鼠 密度 x,, 主要 受 前 一 时 刻 的 
密度 x, 制约 , 其 原因 是 小 鼠 密 度 受 食物 的 影 响 , 而 
沙 筷 密 度 的 增加 将 会 加 剧 食物 的 短缺 ， 从 而 影响 下 
一 时 刻 的 沙 鼠 密度 。 从 模型 看 ， 作 用 系数 为 
-0.336， 其 负 号 解释 为 抑制 作用 。 另 外 , 秃 病 重 指 
数 的 增 减 对 沙 鼠 密度 的 影响 均 比 较 小 ， 这 在 模型 中 
也 有 所 反映 ; 梨 和 体 秃 病 蚤 对 沙 鼠 密度 的 作用 仅 为 
0.057 和 0.107， 这 与 通常 想法 一 致 , 沙 鼠 密度 影响 
梨 和 体 蚤 指数 ， 反 过 来 则 影响 较 小 。 

模型 2》 表明 : @ 巢 秃 病 重 指数 y,,, 主要 受 
前 一 时 刻 的 沙 鼠 密度 x, 的 限制 , 其 作用 系数 为 
0.586, 且 在 (1) ~ 3) 中 的 9 个 系数 中 居 最 大 。 
据 对 外 调查 结果 ， 当 宿主 数量 增多 时 ， 其 活动 范围 
往往 重合 ,互相 窜 洞 , 使 各 洞 内 六 有 较 多 机 会 接触 
交配 ， 其 繁殖 机 会 增多 。 另 外 ， 重 吸血 的 机 会 较 
少 ,， 对 和 桌 珊 病 剖 数量 也 有 一 定 影响 。 这 一 点 ， 即 由 











于 宿主 数量 的 变化 而 引起 寄生 和 蚤 数量 变化 ， 与 马 立 
名 等 关于 其 它 鼠 类 与 其 寄生 重 关 系 的 研究 结论 一 
致 :5。@ 某 秀 病 重 指数 y ,; 受 前 一 时 刻 梨 秃 病 和 蚤 
7 和 体 秃 病 蚤 zx 的 制约 ， 作 用 系数 分 别 为 - 0.369 
和 - 0.274。 比 较 (2) 式 的 系数 ,， 仅 考虑 其 绝对 值 ，; 
时 刻 的 沙 鼠 密度 对 上 + 1 时刻 巢 秃 病 蚤 指数 y,, 的 影 
响 近 似 等 于 1 时 刻 的 巢 秃 病 蚤 指数 与 体 秃 病 重 指数 
系数 的 和 对 巢 秃 病 重 指数 y ,的 影响 。 

模型 (3) 表明 : 体 秃 病 重 指数 zx,; 受 前 一 时 刻 
沙 鼠 密度 * 和 某 秃 病 蚤 y 的 影响 且 系 数 为 正 , 受 体 
秃 病 蚤 > 的 制约 为 负 ,， 即 体 秃 病 重 指数 随 着 前 一 时 
刻 沙 鼠 密 度 和 某 秃 病 重 指数 的 增高 而 上 升 , 但 受 前 
一 时 刻 体 秃 病 蚤 指数 约束 。 
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